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Elektronenstrahlgerat und Detektoranordnung 



5 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Elektronenstrahlgerat, insbesondere ein Rasterelek- 
10 tronenmikroskop, mit einem Strahlerzeuger zur Erzeugung eines Elektronen- 
strahls, einer Objektivlinse zur Fokussierung des Elektronenstrahls auf einem 
Objekt und mindestens einem Detektor zur Detektion von am Objekt gestreu- 
ten oder vom Objekt emittierten Elektronen. Des weiteren betrifft die Erfin- 
dung eine Detektoranordnung zur Detektion von Elektronen, insbesondere fiir 
15 ein Elektronenstrahlgerat (beispielsweise ein Rasterelektronenmikroskop). 

Elektronenstrahlgerate, insbesondere Rasterelektronenmikroskope, werden zur 
Untersuchung von Oberflachen von Objekten (Proben) verwendet. Hierzu 
wird bei einem Rasterelektronenmikroskop ein Elektronenstrahl (nachfolgend 

20 Primarelektronenstrahl genannt) mittels des Strahlerzeugers erzeugt und durch 
die Objektivlinse auf das zu untersuchende Objekt fokussiert. Mittels einer 
Ablenkeinrichtung wird der Primarelektronenstrahl rasterformig iiber die 
Oberflache des zu untersuchenden Objektes gefuhrt. Die Elektronen des 
Primarelektronenstrahls treten dabei in Wechselvvirkung mit dem Objekt. Als 

25 Folge der Wechselvvirkung werden insbesondere Elektronen aus der Objekto- 
berflache emittiert (sogenannte Sekundarelektronen) oder Elektronen des 
Primarelektronenstrahls zuruckgestreut (sogenannte Rtickstreuelektronen). 
Die Rtickstreuelektronen weisen dabei eine Energie im Bereich von 50 eV bis 
zur Energie der Elektronen des Primarelektronenstrahls am Objekt auf, 

30 wahrend die Sekundarelektronen eine Energie kleiner als 50 eV aufweisen. 
Sekundar- und Riickstreuelektronen bilden den nachfolgend so genannten 
Sekundarstrahl und werden mit einem Detektor detektiert. Das hierdurch 
erzeugte Detektorsignal wird zur Bilderzeugung verwendet. 




35 



Elektronenstrahlgerate weisen eine hohe Ortsauflosung auf, die durch einen 
sehr geringen Durchmesser des Primarelektronenstrahls in der Ebene des 
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Objektes erzielt wird. Die Auflosung ist um so besser, je naher das Objekt an 
der Objektivlinse des Elektronenstrahlgerates angeordnet ist. Zum Nachweis 
der Sekundar- oder Ruckstreuelektronen ist der Detektor hierbei innerhalb der 
Objektivlinse oder in einem Bereich zwischen der Objektivlinse und dem 
5 Strahlerzeuger angeordnet. Ferner wird die Auflosung um so besser, je hoher 
die Elektronen des Primarelektronenstrahls im Elektronenstrahlgerat zunachst 
beschleunigt und am Ende in der Objektivlinse oder im Bereich zwischen der 
Objektivlinse und dem Objekt auf eine gewiinschte Endenergie abgebremst 
werden. 

10 

Es sind Elektronenstrahlgerate bekannt, die einen ringformigen Detektor mit 
einer relativ groBen Offnung aufweisen. Diese Offnung ist notwendig, um den 
s 1 Primarelektronenstrahl im Strahlengang des Elektronenstrahlgerates nicht zu 

beeinfluBen und um mogliche Kontaminationen zu vermeiden. Die rucklau- 
15 fenden Bahnen der Sekundar- und Ruckstreuelektronen im Elektronenstrahl- 
gerat werden durch die Objektivlinse (Magnetlinse) aufgrund der unterschied- 
lichen Energien der Sekundar- und Ruckstreuelektronen beeinfluBt. Der 
Cross-Over des Strahls der Sekundarelektronen liegt dabei naher an dem zu 
untersuchenden Objekt als der Cross-Over des Strahls der Ruckstreuelektro- 
20 nen. Deshalb weist der Strahl der Sekundarelektronen mehr Divergenz als der 
Strahl der Ruckstreuelektronen auf. Allerdings verlaufen die Sekundar- und 
Ruckstreuelektronen auf derartigen Bahnen, daB ein GroBteil der Sekundar- 
und Ruckstreuelektronen durch die Offnung des Detektors hindurchtritt und 
somit nicht detektiert wird. 

\M 25 

In der DE 198 28 476 Al ist ein Losungsweg beschrieben, um dem vorstehend 
genannten Nachteil zu entgehen. Bei dem aus dieser Druckschrift bekannten 
Elektronenstrahlgerat sind zwei, jeweils eine Offnung aufweisende Detektoren 
fur die Sekundar- und Ruckstreuelektronen entlang der optischen Achse des 

30 Elektronenstrahlgerates zueinander versetzt angeordnet. Der in der Nahe des 
Objektes angeordnete erste Detektor dient dabei zur Detektion der Elektronen, 
die unter einem relativ groBen Raumwinkel aus dem Objekt austreten, 
wahrend der im Bereich des Strahlerzeugers angeordnete zweite Detektor zur 
Detektion der'Elektronen dient, die unter einem relativ geringen Raumwinkel 

35 aus dem Objekt austreten und durch die fur den Durchtritt des Primarelektro- 
nenstrahls vorgesehene Offnung des ersten Detektors hindurchtreten. Bei dem 
aus der DE 198 28 476 Al bekannten Elektronenstrahlgerat ist aber von 
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Nachteil, daB der zweite Detektor stets eine groBe Anzahl sowohl von Sekun- 
dar- als auch von Ruckstreuelektronen detektiert. Das mit diesem Detektor 
erhaltene Signal ist somit ein Mischsignal. 

5 Es ist bekannt, daB zur Erhohung der Auflosung des Materialkontrastes die 
Ruckstreuelektronen detektiert werden miissen. Um einen besonders guten 
. Materialkontrast zu erhalten, ist es notwendig, moglichst viele .Ruckstreue- 
lektronen zu erfassen. Denn die Anzahl der detektierten Elektronen verbessert 
die Bildgebung. Die Abhangigkeit der Bildgebung von der Anzahl der 
10 detektierten Elektronen gilt nicht nur fur Ruckstreuelektronen, sondern auch 
fur Sekundarelektronen. Je hoher die Anzahl der detektieren Sekundarelektro- 
^ nen ist, um so besser ist die Bildgebung. Vorteilhaft ist eine Detektion von 

Elektronen, selektiert nach Sekundar- und Ruckstreuelektronen, um so eine 
nach Elektronenart selektierte Bilderzeugung durchfuhren zu konnen. 

15 

Aus der US 2002/0185599 Al ist ein Rasterelektronenmikroskop bekannt, mit 
dem Sekundarelektronen und Ruckstreuelektronen separat erfaGt werden. 
Hierzu sind in dem Rasterelektronenmikroskop, das einen Strahlerzeuger zur 
Erzeugung eines Elektronenstrahls und eine Objektivlinse zur Fokussierung 
20 des Elektronenstrahls auf dem Objekt aufweist, zvvei Detektoren vorgesehen. 
Ein Detektor ist dabei im Bereich des Objektes angeordnet und dient zur 
Detektion der Ruckstreuelektronen. Der weitere Detektor ist oberhalb der 
Objektivlinse angeordnet und dient zur Detektion von Sekundarelektronen. 
Die Position des Detektors zur Detektion der Ruckstreuelektronen muB hier 
\# 25 jedoch durch Simulationsrechnungen bestimmt werden, was auBerst aufwen- 
dig ist. Hinzu kommt, daB Simulationsrechnungen stets mit Fehlern behaftet 
sind, so daB eine optimale Detektion von Elektronen nicht erreicht werden 
kann. 



30 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Elektronenstrahlgerat mit einer 
Detektoranordnung anzugeben, mit der eine Selektion insbesondere nach 
Riickstreu- und Sekundarelektronen auf einfache Weise moglich ist. Gleich- 
zeitig sollen mittels der Detektoranordnung moglichst viele Elektronen 
detektiert werden. 

35 

Diese Aufgabe wird mit einem Elektronenstrahlgerat mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. Eine erfindungsgemaBe Detektoranordnung zur Detektion 
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von Elektronen ist durch die Merkmale des Anspruchs 24 wiedergegeberx. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Merkmalen der Anspriiche 
2 bis 23 und 25 bis 31. 

5 ErfindungsgemaB ist das Elektronenstrahlgerat, insbesondere ein Rasterelek- 
tronenmikroskop, mit einem Strahlerzeuger zur Erzeugung eines Elektronen- 
strahls (nachfolgend auch Primarelektronenstrahl genannt), einer Objektivlin- 
se zur Fokussierung des Primarelektronenstrahls auf einem Objekt und mit 
mindestens einem Detektor zur Detektion von am Objekt gestreuten oder vom 

10 Objekt emittierten Elektronen ausgebildet. Dabei wird nachfolgend unter dem 
Begriff "gestreute Elektronen" insbesondere vom Objekt zuruckgestreute 
Elektronen verstanden. Ferner weist das Elektronenstrahlgerat mindestens 
eine einstellbare Blende auf, die dem Detektor zugeordnet ist. Unter einer 
einstellbaren Blende wird insbesondere eine hinsichtlich ihrer Position im 

15 Elektronenstahlgerat einstellbare Blende und/oder eine Blende verstanden, 
deren Blendenoffnung einstellbar ist. Dies wird weiter unten . nochmals 
erlautert. 

Das erfindungsgemaBe Elektronenstrahlgerat geht von der Uberlegung aus, 
20 daB aufgrund ihrer oben genannten unterschiedlichen Energie Sekundar- und 
Ruckstreuelektronen jeweils einen unterschiedlichen Phasenraum einnehmen. 
Dieser ist als Orts-Impuls-Raum definiert, wobei der Impuls die Divergenz 
der Sekundar- bzw. Ruckstreuelektronen beschreibt. Aufgrund der unter- 
schiedlichen Phasenraume ist es moglich, einen groBen Teil der Sekundare- 
25 lektronen im Sekundarstrahl auszublenden. Durch die Blende treten dann zum 
groBten Teil nur noch Ruckstreuelektronen, die dann vom Detektor detektiert 
werden konnen. Es hat sich herausgestellt, daB die Anzahl der auf diese Weise 
detektierten Ruckstreuelektronen gegeniiber den aus dem Stand der Technik 
bekannten Vorrichtungen deutlich hoher liegt. Aufgrund der Ausblendung 
30 eines groBen Teils der Sekundarelektronen beeinflussen diese nicht mehr 
wesentlich das Signal, das mit dem Detektor zur Bilderzeugung erstellt wird. 

Ferner ist es moglich, die Blende immer an die Position im Elektronenstrahl- 
gerat zu bringen, an der eine hohe Anzahl von Ruckstreuelektronen detektiert 
35 werden kann. Die bevorzugte Position der Blende liegt im oder in der Nahe 
des Cross-Overs des Strahls des Ruckstreuelektronen, die eine gewiinschte 
Energie aufweisen. Zur Einstellung der Position der Blende weist das Elektro- 
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nenstrahlgerat vorzugsvveise mindestens eine Verstelleinrichtung auf, die 
beispielsweise manuell oder motorisch steuerbar ist. Mittels der Verstellein- 
richtung ist es moglich, die Blende in jegliche Richtung zu verstellen, 
beispielsweise entlang der optischen Achse bzw. des Strahlengangs des 
5 Sekundarstrahls. Von Vorteil ist auch, daB man mittels der Verstelleinrichtung 
die Blende auch aus dem Strahlengang des Sekundarstrahls fiihren oder in den 
Strahlengang einfiihren kann. 

Wie oben bereits erwahnt, weist die Blende vorzugsweise mindestens eine 
Blendenoffnung zum DurchlaB der Elektronen auf. Vorzugsweise ist die 
GroBe dieser Blendenoffnung einstellbar. Dies stellt eine weitere Moglichkeit 
zur Verfiigung, eine moglichst hohe Ausbeute an Riickstreuelektronen zu 
erzielen. 



10 



15 Das erfindungsgemafie Elektronenstrahlgerat ist insbesondere als Rasterelek- 
tronenmikroskop ausgebildet. Bei dieser Ausfuhrungsform sind jselbstver- 
standlich Rastermittel zur Fuhrung des Primarelektronenstrahls auf dem 
Objekt vorgesehen. 

20 Vorzugsweise handelt es sich bei der Blende urn eine mechanische Blende mit 
mindestens einer Blendenoffnung zum DurchlaB der Riickstreuelektronen auf 
den Detektor. Bei einer besonderen Ausfuhrungsform konnen mehrere 
Blendenoffnungen an der Blende vorgesehen sein. 



25 Um Riickstreuelektronen zu detektieren, die mit einem kleinen Winkel vom 
Objekt gestreut werden (nachfolgend auch Kleinwinkelruckstreuelektronen 
genannt), sind die Blende und der Detektor vorzugsweise auBeraxial zu einer 
optischen Achse des Elektronenstrahlgerates angeordnet. Unter der optischen 
Achse wird dabei diejenige Achse verstanden, auf der die Elektronen des 

30 Primarelektronenstrahls vom Strahlerzeuger zum Objekt gefiihrt werden, ohne 
daB der Primarelektronenstrahl von Ablenkeinheiten aus der optischen Achse 
gefiihrt wird. 

Bei einer besonderen Ausgestaltung des Elektronenstrahlgerates weist das 
35 Elektronenstrahlgerat mindestens eine Ablenkeinrichtung mit mindestens 
einer Ablenkeinheit zum Aus- bzw. Einfiihren des Primarelektronenstrahls auf 
die optische Achse auf. Diese Ausfuhrungsform eignet sich besonders gut, 
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wenn die Blende und der Detektor auBeraxial zur optischen Achse des 
Elektronenstrahlgerates angeordnet sind. Mittels der Ablenkeinrichtung vvird 
der Primarelektronenstrahl vom Sekundarstrahl (Sekundarelektronen und 
Ruckstreuelektronen) getrennt. 

5 

Es ist insbesondere vorgesehen, die Ablenkeinheit der Ablenkeinrichtung als 
magnetische Einheit auszubilden. Vorzugsweise ist die Ablenkeinheit im 
Elektronenstrahlgerat im Bereich zwischen dem Objekt und dem Strahlerzeu- 
ger angeordnet. Bei einer besonderen Ausfuhrungsform weist die Ablenkein- 

10 richtung eine erste Ablenkeinheit zum Ausfuhren des Primarelektronenstrahls 
aus der optischen Achse und eine zweite Ablenkeinheit zum Einfiihren des 
^ Primarelektronenstrahls in die optische Achse auf. Als besonders geeignet hat 

N ^V; « sich eine Anordnung gezeigt, bei der die Ablenkeinrichtung eine erste 

Ablenkeinheit zum Ausfuhren des Elektronenstrahls aus der optischen Achse, 

15 eine zweite Ablenkeinheit zum Lenken des Elektronenstrahls in Richtung der 
optischen Achse und eine dritte Ablenkeinheit zum Einfiihren des Elektronen- 
strahls in die optische Achse aufweist. Durch die vogenannten Anordnung(en) 
bleibt der normale Aufbau eines Rasterelektronenmikroskops, bei dem der 
Strahlerzeuger und das Objekt im wesentlichen in einer geraden Linie 

20 (namlich der optischen Achse) iibereinander angeordnet sind, erhalten. 

Der Detektor ist vorzusgweise segmentiert ausgebildet. Dies bedeutet, daB er 
mindestens zwei Detektionsbereiche umfaGt, wobei ein Detektionsbereieh 
vorgesehen ist, um achsnah zur optischen Achse riicklaufende Elektronen des 
25 Sekundarstrahls zu detetkieren. Der weitere Detektionsbereieh ist vorgesehen, 
riicklaufende Elektronen zu detektieren, die nicht achsnah zur optischen 
Achse im Elektronenstrahlgerat zurticklaufen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Elektronen- 
30 strahlgerates ist zusatzlich zu dem bereits beschriebenen Detetkor ein weiterer 
Detektor im Elektronenstrahlgerat angeordnet. Der nun hinzugekommene, 
weitere Detektor ist vorzugsweise als die oben beschriebene Blende ausgebil- 
det und dient dazu, Sekundarelektronen zii detektieren. 



35 



In der Regel weist der der Blende zugeordnete Detektor ebenfalls eine 
DurchlaBoffnung fur den Primarelektronenstrahl auf, da der Detektor meist 
entlang der optischen Achse des Elektronenstrahlgerates im Elektronenstrahl- 
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gerat angeordnet ist. Bei Experimenten wurde festgestellt, da!3 auch. durch 
diese DurchlaBoffnung ein Teil der Ruckstreuelektronen hindurchtritt, ohne 
vom Detektor detektiert zu werden. Um die Detektion der Ruckstreuelektro- 
nen bzw. Elektronen zu verbessern, die nahezu entlang der optischen Achse 
5 verlaufen, sieht eine besondere Ausfiihrungsform der Erfindung vor, daB ein 
Reflektor zur Reflexion der von dem Objekt gestreuten oder vom Objekt 
emittierten Elektronen am Detektor angeordnet ist. Vorzugsweise ist die 
Blende selbst als Reflektor ausgebildet, wobei nur bestimmte Elektronen auf 
den Detektor reflektiert werden, wahrend weitere Elektronen aus dem Sekun- 
10 darstrahl ausgeblendet werden. Auf diese Weise wird eine groBe Anzahl von 
Ruckstreuelektronen, die ansonsten verloren geht, detektiert. Beim Auftreffen 

^ der Ruckstreuelektronen werden diese am Reflektor gestreut und treffen dann 

^' 1 auf eine aktive Detektionsflache des Detektors. 

15 Der Reflektor ist vorzugsweise in der Offnung des Detektors aufgenommen. 
Fur den Fall, daB der Detektor als Kombination eines Szintillators mit einem 
Lichtleiter und einem Photomultiplier ausgebildet ist, ist in das Loch meist 
ein metallisches Rohr eingesetzt, das den isolierenden Szintillator gegen den 
Primarelektronenstrahl abschirmt. In diesem Fall ist vorzugsweise vorgese- 

20 hen, daB der Reflektor in dem metallischen Rohr aufgenommen ist. 

Die Blende kann zahlreiche Formen einnehmen, die insbesondere je nach 
Bauplatz im Elektronenstrahlgerat gewahlt wird. Vorzugsweise ist jedoch 
vorgesehen, daB die Blende, insbesondere die als Reflektor ausgebildete 
25 Blende, eine Grundflache aufweist, an der Seitenflachen angeordnet sind, die 
sich in Richtung eines uber der Grundflache angeordneten Punktes erstrecken. 
Hierunter fallen beispielsweise eine dreieckige oder auch eine zumindest 
teilweise kegelformige Form. Alternativ oder zusatzlich hierzu ist vorgesehen, 
daB die Blende zumindest teilweise scheibenformig ausgebildet ist. 

30 

Um eine moglichst groBe Anzahl von Elektronen zu absorbieren, ist die 
Blende vorzugsweise aus einem Material mit kleiner Ordnungszahl gefertigt. 
Ist hingegen vorgesehen, eine moglichst groBe Anzahl von Elektronen zu 
reflektieren, ist die Blende aus einem Material mit hoher Ordnungszahl 
35 gefertigt. 
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Die Erfindung ist nicht ausschlieBlich auf Blenden eingeschrankt, die mecha- 
nisch gebildet werden, beispielsweise einer scheibenformigen Blende mit 
einer DurchlaBoffnung. Vielmehr ist bei einer weiteren Ausfuhrungsform der 
Erfindung vorgesehen, die Blende als Vorrichtung mit mindestens einem 
5 Gegenfeldgitter auszubilden. Mittels einer geeigneten angelegten Spannung 
konnen Elektronen, insbesondere Sekundar- und Ruckstreuelektronen, 
selektiert werden. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Detektoranordnung zur Detektion von 
10 Elektronen, insbesondere fur ein Elektronenstrahlgerat, mit mindestens einem 
Detektor, an dem ein Reflektor zur Reflexion von Elektronen auf den Detektor 
angeordnet ist. In der Regel weist der Detektor eine DurchlaBoffnung fur den 
Primarelektronenstrahl auf, da der Detektor meist in einem Elektronenstrahl- 
gerat entlang der optischen Achse des Elektronenstrahlgerates angeordnet ist. 
15 Bei Experimenten wurde festgestellt, daB auch durch diese DurchlaBoffnung 
ein groBer Teil von Elektronen des Sekundarstrahls hindurchtritt, phne vom 
Detektor detektiert zu werden. Um auch diese Elektronen zu detektieren, ist 
vorgesehen, den Reflektor an dem Detektor anzuordnen, der die Elektronen 
auf den Detektor reflektiert und so die Effizienz erhoht. 

20 

Der Reflektor kann auf die bereits beschriebene Art am Detektor angeordnet 
sein und die oben erwahnte Form aufvveisen. Ferner kann dem Detektor eine 
Blende zugeordnet sein, wie sie bereits oben beschrieben wurde. 

\J0 25 Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand von Figuren 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Phasenraume von Sekundar- 

und Ruckstreuelektronen in einem Rasterelektronenmikroskop; 



30 



Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Rasterelektronenmikro- 

skops mit einem Detektor und einer Blende; 



35 



Fig. 3 



eine schematische Darstellung eines weiteren Rasterelektronen- 
mikroskops mit einem Detektor und einer Blende; 
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Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Rasterelektronenmikro- 

skops mit einem als Konversionselektrode ausgebildeten De- 
tektor und einer Blende; 

5 Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Rasterelektronenmikro- 

skops mit einem Detektor, der einen Reflektor aufweist; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform 

eines Detektors mit einem Reflektor; 

10 

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Ablenkeinrichtung, die in 

einem Rasterelektronenmikroskop angeordnet ist; und 

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines Detektors mit einer Blende, 

15 die aus Gittern gebildet ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft anhand eines Rasterelektronen- 
mikroskops beschrieben. Sie ist aber nicht auf Rasterelektronenmikroskope 
eingeschrankt, sondem eignet sich fur jedes Elektronenstrahlgerat. 

20 

Figur 1 zeigt die unterschiedlichen Phasenraume, die Sekundar- und Riick- 
streuelektronen in einem Rasterelektronenmikroskop aufweisen. Dieses weist 
eine Elektronenquelle auf, mittels der ein Primarelektronenstrahl erzeugt und 
auf eine Probe geleitet wird. Beim Auftreffen des Primarelektronenstrahls auf 

25 die Probe kommt es zu Wechselwirkungen, bei denen insbesondere Sekunda- 
relektronen und Ruckstreuelektronen entstehen. Deren Gesamtheit bildet 
einen Sekundarstrahl, der wiederum das Rasterelektronenmikroskop durch- 
lauft und mittels eines Detektors oder mehrerer Detektoren detektiert wird. 
Wie oben bereits erwahnt, weisen die Ruckstreuelektronen dabei eine Energie 

30 im Bereich von 50 eV bis zur Energie der Elektronen des Primarelektronen- 
strahls am Objekt auf, wahrend die Sekundarelektronen eine Energie kleiner 
als 50 eV aufweisen. Aufgrund dieser unterschiedlichen Energien weisen die 
Sekundar- und die Ruckstreuelektronen uhterschiedliche Phasenraume auf, die 
in Fig. 1 dargestellt sind. Der Phasenraum 1 betrifft Ruckstreuelektronen, 

35 wahrend der Phasenraum 2 den Phasenraum der Sekundarelektronen darstellt. 
Das Phasenraumvolumen der Sekundarelektronen ist wesentlich anders als das 
der Ruckstreuelektronen. 
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Mittels einer Blende, deren Position mittels einer Verstelleinrichtung im 
Rasterelektronenmikroskop eingestellt werden kann, ist es moglich, einen 
groBen Teil der Sekundarelektronen aus dem Sekundarstrahl auszublenden. 
5 Mittels der Blende wird nur ein Transmissionsbereich 6 durchgelassen, 
wahrend der Bereich 5 von der Blende ausgeblendet wird. Die bevorzugte 
Position der Blende liegt im oder in der Nahe des Cross-Overs des Strahls des 
Ruckstreuelektronen. 

10 Durch die Verstelleinrichtung ist es moglich, die Blende in jegliche Richtung 
zu verstellen, beispielsweise entlang der optischen Achse bzw. des Strahlen- 
gangs des Sekundarstrahls. Von Vorteil ist auch, daB man mittels der Ver- 
stelleinrichtung die Blende auch aus dem Strahlengang des Sekundarstrahls 
fuhren oder in den Strahlengang einfuhren kann. Die Blende wird dort 

15 positioniert, an der die Ausbeute der Ruckstreuelektronen der gewunschten 
Energie sehr gut ist. 

Die Verwendung einer Blende blendet moglicherweise auch einen gewissen 
Bereich 3 der Ruckstreuelektronen aus. Allerdings uberwiegt der Teil der 

20 Ruckstreuelektronen (Transmissionsbereich 4), der die Blende passieren kann. 
Mittels der Blende ist es daher moglich, aus dem Sekundarstrahl Riickstreu- 
und Sekundarelektronen zu selektieren bzw. einen groBen Anteil der Sekunda- 
relektronen von den Ruckstreuelektronen zu separieren. Die Anzahl der 
Ruckstreuelektronen, die die Blende durchtreten, ist wesentlich hoher als die 

25 Anzahl der Sekundarelektronen. 

Fig. 2 zeigt die schematische Darstellung eines Rasterelektronenmikro- 
skops 7. Das Rasterelektronenmikroskop 7 weist einen Strahlerzeuger in Form 
einer Elektronenquelle 8 (Kathode), eine Extraktionselektrode 9 sowie eine 
30 Anode 10 auf, die gleichzeitig ein Ende eines Strahlfuhrungsrohres 11 des 
Rasterelektronenmikroskops 7 bildet. Vorzugsweise ist die Elektronenquelle 8 
ein thermischer Feldemitter. Elektronen, die aus der Elektronenquelle 8 
austreten, werden aufgrund einer Potentialdifferenz zwischen der Elektronen- 
quelle 8 und der Anode 10 auf Anodenpotential beschleunigt. 



35 



Das Strahlfiihrungsrohr 11 ist durch eine Bohrung durch Polschuhe 13 einer 
als Objektiv wirkenden Magnetlinse gefuhrt. In den Polschuhen 13 sind 
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Spulen 14 angeordnet, vvie sie bereits seit langem bekannt sind. Hinter das 
Strahlfuhrungsrohr 11 ist eine elektrostatische Verzogerungseinrichtung 
geschaltet. Diese besteht aus einer Einzelelektrode 17 und einer Rohrelektrode 
16, die an dem einer Probe 18 gegenuberliegenden Ende des Strahlfuhrungs- 
5 rohres 11 ausgebildet ist. Somit liegt die Rohrelektrode 16 gemeinsam mit 
dem Strahlfuhrungsrohr 1 1 auf Anodenpotential, wahrend die Einzelelektrode 
17 sowie die Probe 18 auf einem gegeniiber dem Anodenpotential niedrigeren 
Potential liegen. Auf diese Weise konnen die Elektronen des Primarelektro- 
nenstrahls auf eine gewiinschte niedrige Energie abgebremst werden, die fur 
10 die Untersuchung der Probe 18 erforderlich ist. Ferner sind Rastermittel 15 
vorgesehen, durch die der Primarelektronenstrahl abgelenkt und iiber die 
Probe 18 gerastert werden kann. 

Zur Detektion von Sekundarelektronen oder Ruckstreuelektronen, die auf- 
15 grund der Wechselwirkung des Primarelektronenstrahls mit der Probe 18 
entstehen, ist eine Detektoranordnung im Strahlfuhrungsrohr 11 angeordnet, 
die einen Detektor 19 und einen Detektor 21 aufweist. Der Detektor 19 ist 
dabei probenseitig entlang der optischen Achse (23) im Strahlfuhrungsrohr 11 
angeordnet, wahrend der Detektor 21 entlang der optischen Achse 23 quellen- 
20 seitig angeordnet ist. Ferner sind die beiden Detektoren 19, 21 in Richtung der 
optischen Achse 23 des Rasterelektronenmikroskops 7 versetzt zueinander 
angeordnet und weisen jeweils eine ringformige Detektionsflache auf. 

Der Detektor 19 ist dabei in bekannter Weise als Szintillator mit einem 
25 Glaslichtleiter und einem dahintergeschalteten Photomultiplier ausgebildet. 
Der Glaslichtleiter leitet in bekannter Weise Photonen zum Photomultiplier. 
Da der Glaslichtleiter fur eine hohe Effizienz der Lichtleitung eine relativ 
groBe Dicke in Richtung der optischen Achse 23 aufweist, weist die Bohrung 
durch den Glaslichtleiter flir den Durchtritt des Primarelektronenstrahls einen 
30 Durchmesser in der Regel von 2 bis 3 mm auf, damit der Primarelektronen- 
strahl durch den Glaslichtleiter nicht beeinfluBt wird. 

Der Detektor 19 dient zur Detektion derjenigen Elektronen, die unter einem 
relativ groBen Raumwinkel aus der Probe 18 austreten. Dabei handelt es sich 
35 in erster Linie urn Sekundarelektronen. An der Probe 18 zuriickgestreute 
Elektronen (Ruckstreuelektronen), die im Vergleich zu den Sekundarelektro- 
nen eine relativ hohe kinetische Energie beim Austritt aus der Probe 18 
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aufweisen, werden dagegen vom Detektor 19 nur zu einem sehr geringen 
Anteil erfaBt, da die Ruckstreuelektronen, die die Beschleunigungsrichtung 
passieren, relativ nah zur optischen Achse 23 von der Linse fokussiert werden 
und somit durch das Loch des Detektors 19 durchtreten konnen. 

5 

Nach Durchlaufen des Detektors 19 umfafit der Sekundarstrahl somit sowohl 
. Sekundarelektronen als auch Ruckstreuelektronen, wobei allerdings schon ein 
groBer Teil der aus der Probe 18 emittierten Sekundarelektronen nicht mehr 
im Sekundarstrahl vorhanden ist. 

10 

Dem Detektor 21 ist eine Blende 20 zugeordnet, die sich mittels einer Ver- 
stelleinrichtung 22 in alle Richtungen im Strahlfuhrungsrohr 1 1 bewegen laflt. 
Die Blende 20 ist geeignetervveise aus einem Material mit hoher Ordnungszahl 
gefertigt, beispielsweise Gold. Beim Auftreffen des Sekundarstrahls auf die 

15 Unterseite der Blende 20 werden Sekundarelektronen aufgrund ihrer Energie- 
verteilung aus dem Sekundarstrahl ausgeblendet. Durch das Loch der Blende 
20 transmittieren demnach hauptsachlich nur noch Ruckstreuelektronen, die 
dann mittels des Detektors 21 detektiert werden konnen. Der Detektor 21 ist 
dabei segmentiert und weist zwei Detektionsbereiche 38 und 39 auf, deren 

20 Funktion oben bereits erlautert wurde. Die detektierten Ruckstreuelektronen 
werden bei der Bildgebung hinsichtlich der Erhohung des Materialkontrastes 
verwendet. Die Verstelleinrichtung 22 dient dabei zur optimalen Einstellung 
der Position der Blende 20, um eine moglichst groBe Anzahl an Ruckstreue- 
lektronen der gewiinschten Energie zu detektieren. Die GroBe der Offnung der 

25 Blende 20 ist mittels einer nicht dargestellten Vorrichtung einstellbar. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Rasterelektronenmikro- 
skops 7. Dieses Ausfuhrungsbeispiel ist zu dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 1 fast identisch. Nachfolgend werden daher die identischen Bauteile mit 
30 den gleichen Bezugszeichen beschrieben. Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 3 unterscheidet sich vom Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 nur dahinge- 
hend, daB die Blende 20 auf dem Detektor 21 angeordnet ist. Dies soli 
verdeutlichen, daB mittels der Verstelleinrichtung 22 die Blende an jede 
beliebige Position im Rasterelektronenmikroskop gebracht werden kann. 

35 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Rasterelektronenmikro- 
skops 7. Identische Bauteile sind wiederum mit den gleichen Bezugszeichen 
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gekennzeichnet. Das Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 4 weist wiederum eine 
Detektoranordnung mit zwei Detektoren auf, namlich den Detektoren 19 und 
25. Der Detektor 19 ist probenseitig angeordnet, wahrend der Detektor 25 
quellenseitig angeordnet ist. Dem Detektor 25 ist wiederum die Blende 20 in 
5 der schon oben beschriebenen Weise zugeordnet. Im Unterschied zu den 
bisher beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen ist der Detektor 25 als ringfor- 
. mige Konversionselektrode ausgebildet. Die Konversionselektrode ist mittels 
einer nicht dargestellten Justiereinrichtung in beiden Richtungen senkrecht 
zur optischen Achse justierbar. Der Detektor 25 ist als eine diinne Platte mit 

10 einer Dicke von 0,1 bis 1 mm aus einem Material mit kleiner Ordnungszahl 
(beispielsweise Aluminium) ausgebildet und weist ein kleines zentrales Loch 
fur den Durchtritt des Primarelektronenstrahls auf. Der Lochdurchmesser 
betragt in der Regel 200 jum bis 400 |^m. Aufgrund des geringen Lochdurch- 
messers wirkt der Detektor 25 aperturbegrenzend fur den Primarelektronen- 

15 strahl und wirkt damit gleichzeitig als Aperturblende. 

Beim Auftreffen des Sekundarstrahls auf den Detektor 25 werden aus dem 
Detektor 25 Sekundarelektronen ausgelost, die zu einem Detektor 33 gesaugt 
werden und dort im Detektor 33 detektiert werden. Die Absaugung und die 
20 Beschleunigung der Sekundarelektronen vom Detektor 25 zum Detektor 33 
sind seit langem bekannt und werden hier nicht weiter beschrieben. 

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Rasterelektronenmikro- 
skops 7 mit einer Detektoranordnung, die zwei Detektoren 19 und 21 auf- 

25 weist. Wie oben bereits beschrieben, detektiert der Detektor 19 fast aus- 
schlieBlich Sekundarelektronen. Die Anordnung des Detektors 19 an der 
optischen Achse 23 ist dabei derart gewahlt, daB im wesentlichen nur noch 
Ruckstreuelektronen den Detektor 19 passieren. Da der Detektor 21 ebenfalls 
eine Offnung aufweist, konnen einige Ruckstreuelektronen durch diese 

30 Offnung treten. Sie werden dann nicht detektiert und gehen fur die Bilderzeu- 
gung verloren. 

Aus diesem Grund ist an dem Detektor" 21 eine kegelformige Blende 26 in 
Form eines Reflektors angeordnet, der vorteilhaft aus einem Material mit 
35 hoher Ordnungszahl gebildet ist (beispielsweise Gold). Die durch den Detek- 
tor 19 tretenden Elektronen werden an dem Reflektor gestreut und in Richtung 
der Detektionsflache des Detektors 19 gelenkt. 



- 14- 



L35P022 



Die Funktionsweise des Reflektors wird anhand eines weiteren Ausfiihrungs- 
beispiels des Detektors 21 gemaB Fig. 6 nochmals verdeutlicht. Fig. 6 zeigt 
den Detektor 21, der einen Szintillator 29 als Detektionsflache aufweist, an 
5 dem sich ein Lichtleiter 28 anschlieBt. Dem Lichtleiter 28 nachgeschaltet ist 
ein Photomultiplier (nicht dargestellt), der seitlich des Detektors 21 angeord- 
net ist. Der Detektor 21 weist, wie oben bereits beschrieben, eine Offnung 
auf. In der Offnung ist metallisches Rohr 27 eingesetzt, durch das der Primar- 
elektronenstrahl den Detektor 21 passieren kann. Der Innendurchmesser des 
10 Rohres 27 betragt in der Regel 2 mm. Dieser Durchmesser ist notwendig, um 
den isolierenden Szintillator 28 gegen den Primarelektronenstrahl abzuschir- 
men und erlaubt es, das Rohr so groB auszubilden, um es vernunftig polieren 
zu konnen, so daB es oxidfrei gehalten werden kann. 

15 In das Rohr 27 ist der kegelformig ausgebildete Reflektor 26 eingesetzt. Beim 
Auftreffen von Ruckstreuelektronen auf den Reflektor 26 werden diese am 
Reflektor 26 gestreut bzw. auf den Detektor bzw. dessen Szintillator 29 
reflektiert. Die Elektronenausbeute (Detektoreffizienz) ist um so groBer, je 
steiler die kegelformige Ausbildung des Reflektors 26 und je groBer die 

20 Ordnungszahl des Materials ist, aus dem der Reflektor 26 gefertigt ist. 

Die in Fig. 6 beschriebene Anordnung (auch ohne das Rohr 27) eignet sich 
nicht nur zur Detektion von Ruckstreuelektronen. Vielmehr konnen auch 
Sekundarelektronen mit einem derartigen Detektor detektiert werden. Bei- 
25 spielsweise kann der Detektor 19 derart ausgebildet sein. Die beschriebene 
Anordnung des Reflektors 26 ist geeignet, die Elektronenausbeute jedweder 
Elektronen bei einem Detektor zu erhohen. 

Um auch Ruckstreuelektronen zu detektieren, die unter einem sehr kleinen 
30 Winkel hinsichtlich der optischen Achse 23 an der Probe 18 gestreut werden, 
sieht das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 7 vor, den Detektor 21 und die ihm 
zugeordnete Lochblende 20 auBeraxial der optischen Achse 23 anzuordnen. 
Hierzu weist das Rasterelektronenmikrbskop eine Ablenkeinrichtung mit 
Ablenkeinheiten 30, 31 und 32 auf. Samtliche Ablenkeinheiten sind entlang 
35 der optischen Achse 23 angeordnet und sind als magnetische Einheiten 
ausgebildet. Der von der Elektronenquelle 8 erzeugte Primarelektronenstrahl 
34 wird mittels der Ablenkeinheit 30 aus der optischen Achse 23 ausgelenkt. 
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Durch die Ablenkeinheit 31 wird der Primarelektronenstrahl 34 wiederum auf 
die optische Achse 23 gefuhrt und nimmt anschlieBend den Weg, den er ohne 
die Ablenkeinheiten einnehmen wtirde. Mittels der Rastermittel 15 wird der 
Primarelektronenstrahl 34 dann fiber die Probe 18 gerastert. 

5 

Die aufgrund der Wechselwirkung entstehenden Sekundar- und Ruckstreue- 
lektronen treten dann wieder in das Strahlfuhrungsrohr des Rasterelektronen- 
mikroskops als Sekundarstrahl 35 ein. Sowohl Sekundarelektronen als auch 
Ruckstreuelektronen werden aufgrund der Ablenkeinheit 32 gemafi dem 
10 Lorentz-Kraftgesetz in den zum Halbraum des Primarelektronenstrahls 34 
^ komplementaren Halbraum abgelenkt, in dem sich der Detektor 21 befindet. 
Durch die Blende 20 werden die Sekundarelektronen ausgeblendet, so daB der 
Detektor 21 fast ausschlieBlich nur noch Ruckstreuelektronen detektiert. 

15 Fig. 8 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des Detektors 21, wie er in dem 
oben beschriebenen Rasterelektronenmikroskop 7 eingesetzt werdenjcann. Der 
Detektor 21 ist scheibenformig ausgebildet und weist einen Szintillator 29 
auf, uber dem ein Lichtleiter 28 angeordnet ist. Der Lichtleiter 28 ist wieder- 
um mit einem Photomultiplier (nicht dargestellt) verbunden. Der Detektor 21 
20 weist eine Offnung auf, in der ein Metallrohr aufgenommen ist, in dem der 
Primarelektronenstrahl (beispielsweise auf 8 kV beschleunigt) entlang der 
optischen Achse 23 verlauft. Die aufgrund der Wechselwirkung mit der Probe 
18 entstehenden Sekundar- und Ruckstrahlelektronen werden wieder in das 
Strahlfuhrungsrohr des Rasterelektronenmikroskops eingefuhrt. Vor dem 
% 25 Szintillator 29 sind zwei Gitter 36 und 37 geschaltet, an denen unterschiedli- 
che Spannungen angelegt sind. Die Spannungen sind dabei derart gewahlt, daB 
Sekundarelektronen vom Gitter 37 abgelenkt werden konnen, so daB sie nicht 
auf den Szintillator 29 treffen. In diesem Fall treten nur noch Ruckstreuelek- 
tronen durch die Gitter 37 und 36 und treffen auf den Szintillator 29. Die 
30 entsprechenden Signale werden dann zur Bilderzeugung verwendet. Bei- 
spielsweise weist das Gitter 36 eine Spannung von 100 Volt auf, wahrend an 
das Gitter 37 eine Spannung von 8 kV gelegt wird. Die Ruckstreuelektronen 
konnen aufgrund ihrer Energien durch die beiden Gitter hindurchtreten. Die 
Sekundarelektronen, die in der Regel eine Energie < 50 eV aufweisen, konnen 
35 aufgrund der angelegten Spannungen nicht zum Szintillator 29 gelangen. 
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Bezugszeichenliste 

1 Phasenraum Ruckstreuelektronen 

2 Phasenraum Sekundarelektronen 
5 3 ausgeblendeter Bereich 

4 * Transmissionsbereich 

5 ausgeblendeter Bereich 

6 Transmissionsbereich 

7 Rasterelektronenmikroskop 
10 8 Elektronenquelle 

9 Extraktionselektrode 

10 Anode 

^ 1 1 Strahlfuhrungsrohr 

12 Objektivlinse 

15 13 Polschuh der als Objektiv wirkenden Linse 

14 Spule einer Magnetlinse 

15 Rastermittel 

16 Rohrelektrode 

17 Elektrode 
20 18 Probe 

19 Detektor 

20 Blende 

21 Detektor 

22 Verstelleinrichtung 
25 23 optische Achse 

24 Detektor 

25 Konversionselektrode 

26 Reflektor 

27 Metallrohr 
30 28 Lichtleiter 

29 Szintillator 

30 Ablenkeinheit 

31 Ablenkeinheit 

32 Ablenkeinheit 
35 33 Detektor 

34 Primarelektronenstrahl 

35 Sekundarstrahl 



L35P022 

- 17- 

36 Gitter 

37 Gitter 

38 Segment 

39 Segment 
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Patentanspruche 

1. Elektronenstrahlgerat, insbesondere ein Rasterelektronenmikroskop, mit 

einem Strahlerzeuger (8) zur Erzeugung eines Elektronenstrahls 
(34), 

einer Objektivlinse (12) zur Fokussierung des Elektronenstrahls 

(34) auf einem Objekt (18), 

mindestens einem Detektor (19, 21) zur Detektion von am Ob- 
jekt (18) gestreuten oder vom Objekt (18) emittierten Elektronen 

(35) , 

wobei das Elektronenstrahlgerat mindestens eine einstellbare Blende (20) 
aufweist, die dem Detektor (19, 21) zugeordnet ist. 

2. Elektronenstrahlgerat nach Anspruch 1, wobei die Position der Blende 
(20) im Elektronenstrahlgerat einstellbar ist. 

3. Elektronenstrahlgerat nach Anspruch 2, wobei eine Verstelleinrichtung 
(22) zur Verstellung der Position der Blende (20) im Elektronenstrahlgerat 
angeordnet ist. 

4. Elektronenstrahlgerat nach mindestens einem der vorangehenden Anspru- 
che, wobei die Blende (20) mindestens eine Blendenoffnung zum Durch- 
laB der Elektronen aufweist und wobei die GroBe der Blendenoffnung ein- 
stellbar ist. 

5. Elektronenstrahlgerat nach mindestens einem der vorangehenden Ansprii- 
che, wobei Rastermittel (15) zur Fuhrung des Elektronenstrahls (34) auf 
das Objekt (18) vorgesehen sind. 

6. Elektronenstrahlgerat nach mindestens einem der vorangehenden Ansprii- 
che, wobei das Elektronenstrahlgerat eine optische Achse (23) aufweist 
und wobei die Blende (20) und der Detektor (21) auBeraxial zur optischen 
Achse (23) angeordnet sind. 
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7. Elektronenstrahlgerat nach mindestens einem der vorangehenden Ansprii- 
che, wobei mindestens eine Ablenkeinrichtung (30, 31, 32) mit mindestens 
einer Ablenkeinheit zum Aus- bzw. Einfuhren des Elektronenstrahls (34) 
auf die optische Achse vorgesehen ist. 

8. ' Elektronenstrahlgerat nach Anspruch 7, wobei die Ablenkeinheit (30, 31, 

32) als magnetische Einheit ausgebildet ist. 

9. Elektronenstrahlgerat nach Anspruch 7 oder 8, wobei die Ablenkeinheit 
(30, 31, 32) im Elektronenstrahlgerat im Bereich zwischen dem Objekt 
(18) und dem Strahlerzeuger (8) angeordnet ist. 

10. Elektronenstrahlgerat nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei die 
Ablenkeinrichtung eine erste Ablenkeinheit (30) zum Ausfiihren des 
Elektronenstrahls (34) aus der optischen Achse (23) und eine zweite Ab- 
lenkeinheit (31, 32) zum Einfuhren des Elektronenstrahls (34) iri die opti- 
sche Achse (23) aufweist. 

1 1. Elektronenstrahlgerat nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei die 
Ablenkeinrichtung eine erste Ablenkeinheit (30) zum Ausfiihren des 
Elektronenstrahls (34) aus der optischen Achse (23), eine zweite Ablen- 
keinheit (31) zum Lenken des Elektronstrahls (34) in Richtung der opti- 
schen Achse (23) und eine dritte Ablenkeinheit (32) zum Einfuhren des 
Elektronenstrahls (34) in die optische Achse (23) aufweist. 

12. Elektronenstrahlgerat nach mindestens einem der vorangehenden Ansprii- 
che, wobei der Detektor (21) mindestens zwei Detektionsbereiche (38, 39) 
umfaBt. 

13. Elektronenstrahlgerat nach mindestens einem der vorangehenden Ansprii- 
che, wobei das Elektronenstrahlgerat zusatzlich zu dem Detektor (21) 
nach Anspruch 1 noch einen weiteren Detektor (19) aufweist. 



14. Elektronenstrahlgerat nach Anspruch 13, wobei der weitere Detektor (19) 
die Blende bildet. 
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15. Elektronenstrahlgerat nach mindestens einem der vorangehenden Ansprti- 
che, wobei am Detektor (21) ein Reflektor (26) zur Reflexion der von dem 
Objekt (18) gestreuten oder vom Objekt (18) emittierten Elektronen auf 
den Detektor (21) vorgesehen ist, der vorzugsweise als die Blende ausge- 

5 bildet ist. 

16. Elektronenstrahlgerat nach Anspruch 15, wobei 



der Detektor (21) eine Offnung aufweist, 
10 - der Detektor (21) derart im Elektronenstrahlgerat angeordnet ist, 

daB die optische Achse (23) des Elektronenstrahls durch die 
Offnung verlauft, und 

der Reflektor (26) in der Offnung des Detektors aufgenommen 
ist. 



15 



17. Elektronenstrahlgerat nach Anspruch 15, wobei der Detektor. (21) eine 
Offnung aufweist, in der ein metallisches Rohr (27) eingesetzt ist und der 
Reflektor (26) in dem metallischen Rohr (27) aufgenommen ist. 



20 18. Elektronenstrahlgerat nach mindestens einem der vorangehenden Anspru- 
che, wobei die Blende (28) eine Grundflache aufweist, an der Seitenfla- 
chen angeordnet sind, die sich in Richtung eines liber der Grundflache 
angeordneten Punktes erstrecken. 

dft 25 19. Elektronenstrahlgerat nach Anspruch 18, wobei die Blende (26) zumindest 
^ teilweise kegelformig ausgebildet ist. 

20. Elektronenstrahlgerat nach mindestens einem der vorangehenden Anspru- 
che, wobei die Blende (20) zumindest teilweise scheibenformig ausgebil- 

30 det ist. 

21. Elektronenstrahlgerat nach mindestens einem der vorangehenden Anspru- 
che, wobei die Blende (19, 20) aus einem Material mit hbher Ordnungs- 
zahl gefertigt ist. 

35 

22. Elektronenstrahlgerat nach mindestens einem der vorangehenden Ansprii- 
che, wobei die Blende mindestens ein Gegenfeldgitter (36, 27) aufweist. 
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23. Elektronenstrahlgerat nach mindestens einem der vorangehenden Ansprii- 
che, wobei der Detektor (21) zur Detektion von am Objekt (18) zuruckge- 
streuten Elektronen vorgesehen ist. 

5 

24: Detektoranordnung zur Detektion von Elektronen, insbesondere fur ein Elektro- 

nenstrahlgerat, mit mindestens einem Detektor (21), an dem ein Reflektor (26) 

zur Reflexion von Elektronen auf den Detektor (21) angeordnet ist. 

10 25. Detektoranordnung nach Anspruch 24, wobei der Detektor (21) eine Offnung 
aufweist und der Reflektor (26) in der Offnung des Detektors (21) aufgenommen 




26. Detektoranordnung nach Anspruch 24, wobei der Detektor (21) eine Offnung 
15 aufweist, in der ein metallisches Rohr (27) eingesetzt ist und der Reflektor (26) in 

dem metallischen Rohr (26) aufgenommen ist. 

27. Detektoranordnung nach mindestens einem der Anspruche 24 bis 26, wobei der 
Reflektor (26) eine Grundflache aufweist, an der Seitenflachen angeordnet sind, 

20 die sich in Richtung eines iiber der Grundflache angeordneten Punktes erstrecken. 

28. Detektoranordnung nach Anspruch 27, wobei der Reflektor (26) zumindest 
teilweise kegelformig ausgebildet ist. 




25 29. Detektoranordnung nach mindestens einem der Anspruche 24 bis 28, wobei vor 
dem Detektor (21) eine Blende (19) zur Selektion von Elektronen geschaltet ist. 



30. Detektoranordnung nach Anspruch 29, wobei die Blende (19) als weiterer 
Detektor zur Detektion von Elektronen ausgebildet ist. 

30 

31. Detektoranordnung nach mindestens einem der Anspruche 24 bis 30, wobei der 
Reflektor (26) und/oder die Blende aus einem Material mit hoher Ordnungszahl 
gefertigt ist/sind. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Elektronenstrahlgerat (7) mit einem Strahlerzeuger 
(8) zur Erzeugung eines Elektronenstrahls, einer Objektivlinse (13) zur 
5 Fokussierung des Elektronenstrahls auf einem Objekt (18) und mindestens 
einem Detektor (19, 21) zur Detektion von am Objekt (18) gestreuten oder 
vom Objekt (18) emittierten Elektronen. Des weiteren betrifft die Erfindung 
eine Detektoranordnung (19, 21) zur Detektion von Elektronen. Der Erfindung 
liegt die Aufgabe zugrunde, ein Elektronenstrahlgerat mit einer Detektoran- 

10 ordnung anzugeben, mit der eine Selektion insbesondere nach Ruckstreu- und 
Sekundarelektronen einfach moglich ist. Gleichzeitig sollen mittels der 
Detektoranordnung moglichst viele Elektronen detektiert werden. Hierzu 
weist das Elektronenstrahlgerat (7) mindestens eine einstellbare Blende auf, 
die dem Detektor (19,21) zugeordnet ist. Die erfindungsgemaBe Detektoran- 

15 ordnung weist einen Detektor auf, an dem ein Reflektor zur Reflexion von 
Elektronen auf den Detektor angeordnet ist. 



(Figur 2) 



